
  :هاي توزيع برق ايران وري شركت ي و بهرهيكاراتحليل 
  )SBM( رويكرد مدل مازاد مبنا

  1ييعلي رضا

  20/03/1392:  تاريخ پذيرش    16/6/1391:  تاريخ دريافت

  چكيده
 در. بخش توزيع برق نقش مهمي را بـر عهـده دارد   هاي تنظيم قيمت در ي در وضع سياستيتحليل كارا

 بـا اسـتفاده از   1387-90ي زمـاني   ورهشركت توزيع برق كشور در د 38وري  ي و بهرهيكارا  مطالعهاين 
ي واحـد از  يهـاي داراي كـارا   بنـدي كامـل شـركت    براي رتبه. استشده محاسبه )SBM(مازاد مبنا  مدل
هاي توزيع برق تبريز، اهواز و خراسـان جنـوبي    شركت ،اساس نتايج بر .استفاده شدي يركارابهاي اَ مدل

هـاي   از آزمـون هـم  ي يبراي آزمون اهميت تلفـات توزيـع بـر مقـادير كـارا      .اند بهترين عملكرد را داشته
ي قبـل و بعـد از   يبـين مقـادير اَبركـارا    يحاكي از وجود تفـاوت معنـادار  آن نتايج  و آماري استفاده شد

در  هـاي توزيـع   شـركت   مجموعـه وري  رهبه ـمتوسط  به دست آمدهنتايج  طبق .تلفات استكردن لحاظ 
هـاي   ي شـركت يبراي بررسي عوامل مـوثر بـر كـارا    .كاهش يافته استدرصد  چهار مورد بررسي  دوره

تلفات، چگالي شـبكه   كه ميزاندهند  نشان ميآن نتايج  و استفاده شدهاي اقتصادسنجي  از تحليلتوزيع 
 .باشند ي مييكارااَبراثرگذار روي  و  مهمعوامل بار ترانسفورماتور از  و ضريب

  .توزيع برق  مدل مازاد مبنا، تلفات، شركتوري،  ي، بهرهيكارا :يكليدن اگواژ

JEL: C61, L94, D24. 

 مقدمه . 1
فـروش بـرق بـه      وظيفـه  ،كننـدگان و صـنعت بـرق    مصرف ميان ياتصال  حلقه در حكمبخش توزيع برق 

هاي بالادستي صـنعت   و ايجاد هماهنگي با بخش ،هاي توزيع و توسعه آنها ن، نگهداري از شبكهامشترك
انتقال و توزيع برق  هاي ايجاد شبكه ثابت هاي هزينه بالا بودن .دار است برق يعني انتقال و توليد را عهده

كننـدگان كـاهش    ه در نتيجـه آن رفـاه مصـرف   شـود ك ـ  مـي ها  در اين بخشطبيعي  انحصار ايجادباعث 

                                                 
 Email: Ali.Rezaei.ee@gmail.com. ،زيست، دانشگاه علامه طباطبائي ارشد اقتصاد محيط كارشناس 1.
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فعال در ايـن   يها است كه بنگاه ابزارهاييمستلزم استفاده از  انحصارزدايي در بخش توزيع برق. يابد مي
يكـي از   1قيمـت  سـقف  سياست تنظيم .عرصه را به سمت رفتار متناسب با شرايط بازار رقابتي سوق دهد

هاي تنظـيم قيمـت    ي در تعيين سياستيتحليل كارا 2.است بخش توزيع برق هاي انحصارزاديي در روش
ي ينحوه تعيـين عامـل كـارا    بعدي  لهأمس. )2006وهمكاران،  3هاسن هيريش(نقش مهمي را بر عهده دارد

هـاي   از روش هـاي توزيـع بـرق    شركت ييكاراگيري  اندازه  شده در زمينهمطالعات انجامدر اكثر . است
و حـداقل مربعــات معمـولي تصــحيح   ) SFA(5تحليـل مــرز تصـادفي  ، )DEA(4هــا تحليـل پوششـي داده  

   .استاستفاده شده) COLS(6شده
گيـري عملكـرد    محور براي اندازه  ها رويكردي مرزي، ناپارامتريك و داده روش تحليل پوششي داده

كـوپر و  (كننـد  چند نهـاده را بـه چنـد سـتانده تبـديل مـي      كه است  7ساز هاي تصميم اي از بنگاه مجموعه
هـاي   وري شـركت  ي و بهـره يهاي كارا گيري و تحليل شاخص مطالعه حاضر به اندازه. )2011 همكاران،

 SBM 8مـدل مـازاد مبنـا   از و اسـتفاده   DEA هـا  توزيع برق ايران با تكيه بر روش تحليـل پوششـي داده  
ر طـي  شـركت توزيـع بـرق كشـو     38عملكرد ، براي اين منظور، با توجه به اطلاعات موجود. پردازد مي

   .استشدهبررسي و تحليل  1390تا  1387زماني   دوره
 .رود بـه شـمار مـي   هاي توزيـع   شركتي يكننده در بحث كارايكي از عوامل تعيينبرق توزيع  تلفات
. اسـت مـديران صـنعت بـرق    اهميت آن در نـزد    در شركت توانير نشانهطرح ملي كاهش تلفات  تدوين

درصـد در سـال مقـرر شـده      5/1  نيـز كـاهش تلفـات بـه انـدازه      90 سـال   علاوه بر اين در قانون بودجـه 
ي يكـارا  بـر مقـادير  تلفات  لحاظ كردن و عدم لحاظ اثر بنابراين بررسي ؛)توزيع برق آمارتفصيلي(است

آگـاهي از  . رود هدف بعدي ايـن مطالعـه بـه شـمار مـي      ،هاي آماري آزمونطريق از هاي توزيع  شركت
ن گـذاري در اختيـار مـديرا    سياست براياطلاعات مفيدي را  ،هاي توزيع شركتي يكاراثر بر ؤعوامل م
با استفاده از  هاي توزيع ي شركتياثر متغيرهاي محيطي و ساختاري بر كارا مسيردهد، در همين  قرار مي
  . استشده هاي اقتصادسنجي مورد بررسي تحليل

                                                 
1. Price Cap 

  : ها به منبع زير مراجعه شود براي آشنايي ساير روش 2.
پژوهشهاي   فصلنامه. هاي توزيع برق ايران،  وري در شركت ي و بهرهيبخشي و وضع مقررات اقتصادي و ارزيابي كارا ؛ نظم)1387(زيبا، فاطمه

 .179-200صص ،34  سال دهم، شماره اقتصادي ايران،
3. Hirschhausen 
4. Data Envelopment Analysis 
5. Stochastic Frontier Analysis 
6. Corrected Ordinary Least Squares 
7. Decision Making Unit(DMU) 
8. Slack Based Model(SBM) 
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بيـان  وري  بهـره  و ييكـارا  تعـاريف و نظريـات  در بخش اول . متشكل از شش بخش است  مطالعهاين 
هـاي   وري شـركت  ي و بهـره يگيـري كـارا   بخش دوم شامل مطالعات تجربي در مـورد انـدازه   ؛استشده

. اسـت شـده رائه وري ا ي و بهرهياگيري كار مدل مورد استفاده براي اندازهدر بخش سوم  ؛باشد توزيع مي
بخش آخـر  . پردازدمي هاي تحقيق و تحليل نتايج يافتهو  ها معرفي داده به و پنجم به ترتيب بخش چهارم

  .كندرا بيان ميسياستي  هابندي و پيشنهاد جمعنيز 

 ادبيات نظري .2
  وري ي و بهرهيتعاريف كارا .1.2

  زني مقايسه محك. رود به شمار مي 1زني هاي اقتصادي نوعي فرايند محك ارزيابي عملكرد نسبي بنگاه
هاي مشابه تبديل  هاي مشابهي را به ستانده هايي است كه نهاده سيستمي عملكرد يك بنگاه با ساير بنگاه

هاي مهم در ارزيابي  شاخص  وري از جمله ي و بهرهيهاي كارا شاخص). 2011، 2بگتُفت و اُتتو(كنند مي
ي مفهومي است كه در رابطه با سطح توليد حقيقي يكارا. روند يهاي اقتصادي به شمار م عملكرد بنگاه

چقدر توليد حقيقي بنگاه از  هر .شود بالقوه يا استاندارد مطرح مي  يك بنگاه در مقايسه با سطح بهينه
ي در ابتدا با يگيري كارا اندازه .كمتر خواهد بودنيز ي بنگاه يان كاراميز ،بالقوه دورتر باشد  سطح بهينه

 با ارائه) 1957(5به دنبال مطالعه اين دو، فارل .دشآغاز )1957(4و كوپمنز) 1951(3دبرو هاي  تلاش
كارگيري منحني توليد يكسان، اولين كسي بود ههاي توليدي و با ب روشي مبتني بر حداقل نمودن نهاده

بهتر است عملكرد يك بنگاه با كه وي پيشنهاد نمود . طور تجربي به اندازگيري كارايي پرداختكه به
   ).1379ميبدي، امامي(شودعملكرد بهترين بنگاه موجود در آن صنعت مقايسه 

شرط و با  x2 و  x1  براي يك بنگاه با دو نهاده 7، از ديدگاه فارل در حالت نهاده محور6فني ييكارا
ي يهاي داراي كارا بنگاه مقداري منحني هم ′FF.استنشان داده شده 1شكل دربازدهي به مقياس ثابت 

به اين . دهدي را نشان مييكارانانيز مقدار  GP. دهد درصد را در توليد يك واحد ستانده نشان مي 100
  :شود ي فني به صورت زير تعريف مييترتيب كارا

)1(   TE=1-
GP
OP

=
OG
OP

 

                                                 
1. Benchmarking 
2. Bogetoft and Otto 
3. Debrreu 
4. Koopmans 
5. Farrell 
6. Technical Efficiency 
7. Input Oriented  
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يك مقدار  ي فني عبارت خواهد بود از توليد حداكثر مقدار محصول به ازاي استفاده ازييعني كارا
  .مشخص از عوامل توليدي

  
 ربه روش فارل در حالت نهاده محو فني كاراييگيري  اندازه .1شكل 

  )2005(و همكاران 1كوئلي:منبع

وري در عمل بـا اسـتفاده از    بهره. دهد تبديل نهاده به ستانده را نشان ميوري در حالت كلي نرخ  بهره
وري جزئي  بهره  محاسبه. شود گيري مي وري كل عوامل توليد اندازه وري جزئي و بهره هاي بهره شاخص

كـار، سـرمايه    ي نيروي ي مقدار توليد بر نهاده اي است و از تقسيم جداگانه نسبتا ساده ،عوامل توليد كار
وري كل عوامل توليد از پيچيدگي بيشتري نسبت  گيري بهره اندازه. شود يا ساير عوامل توليد حاصل مي

گيـري   رويكردهـاي اصـلي در انـدازه   با توجه به ادبيـات موجـود   . هاي جزئي برخوردار است به شاخص
ايـن رويكردهـا   . ندشـو   يتقسـيم م ـ  3و غيرمـرزي  2مـرزي   وري كل عوامل توليد به دوسته ي و بهرهيكارا

هـاي مـرزي    در رويكـرد ). 4،1993گراسـكوپف (باشـند  هاي پارامتريك و ناپارامتريـك مـي   شامل روش
ــراي مــرز كــارا  ــابعي ب و نــوع توزيــع ...) كــاب داگــلاس، ترانســلوگ و(ييپارامتريــك يــك شــكل ت

ــا اســتفاده از روش فــرض مــي...) نرمــال يــك طرفــه ، گامــا و  (ييكــارانا هــاي مرســوم  شــود و آن را ب
هـاي   در روش. معـروف اسـت   SFA ،زنند كه به رويكرد تحليل مـرز تصـادفي   اقتصادسنجي تخمين مي

                                                 
1. Coelli 
2. Frontier 
3. Non-Frontier 
4. Grosskoppf  
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ــك مرز  ــرزي ناپارامتري ــاراييم ــي داده   ك ــل پوشش ــتفاده از روش تحلي ــا اس ــا،  ب ــاي  روشو  DEAه ه
ي بنگـاه و   ا هزينهي يي فني و كارايتوان كارا با استفاده از اين روش مي. دشو ريزي خطي تعيين مي برنامه

  .كوئيست را محاسبه نمود وري مانند مالم هاي بهره شاخص

  1غيرشعاعي DEAهاي  گسترش مدل .2.2
 هاي  مدل ، ،نهاده  4فرض كنيد . توان به دو دسته شعاعي و غيرشعاعي تقسيم نمودرا مي 

بـه   و   در ايـن حالـت   .باشند غيرشعاعي مي  و شعاعي و  و   وجود دارند كه و  
بـه   xو  در حـالي كـه    0و )  و (يعنـي  كننـد،  ديگر تغيير مـي  با يكصورت متناسب 

به عبـارت ديگـر منظـور از    ). 2007كوپر و همكاران(يابند با هم تغيير مي) اسبننامت(صورت غيرشعاعي 
بـه همـين    x  نهـاده  الزامـاً  ،تغييـر يابـد  برابر  α  به اندازه xنهاده  مثلاً غيرشعاعي بودن اين است كه اگر

ويژگي شـعاعي بـودن   ). همان(خواهد بودبرابر  α اندازه تغيير نخواهد يافت و اين تغيير كمتر يا بيشتر از
 شـاخص  .)1987(2لاولبراي حل اين مشـكل فـاره و   . دشو در مورد ستانده نيز به شكل مشابه مطرح مي

ر مبنـاي مازادهـاي   ريزي غيرخطي آن ب ـ برنامه  لهأمس را معرفي نمودند كه تابع هدف 3نهاده محور راسل
را ارائـه   5پـذير  هاي جمع مدل) 1985(4پس از آن چارنز و همكاران. دشو نهاده ساخته شده و حداقل مي

ها ساخته  ستانده كمبود ها و ها تابع هدف بر مبناي حداكثرسازي مجموع مازاد نهاده در اين مدل. نمودند
هـا   كه نتايج از ايـن مـدل   نخست اين :باشند مي يك مزيت و يك عدم مزيتها داراي  اين مدل. شود مي

ها در يك عدد ضرب يا با آن  تمام دادهاگر  مثلاً 6،)مزيت(باشند هاي اوليه خنثي مي نسبت به تبديل داده
 7گيـري  ين ويژگـي عـدم اسـتقلال نتـايج از واحـد انـدازه      م ـدو. آن جمع شوند نتايج تغيير نخواهد كـرد 

هـاي   نتايج حاصـل از مـدل   ،گيري از متر به كيلومتر تبديل شود اگر واحد اندازه مثلاً ،)مزيت عدم(است
 مازاد نهـاده و ها  اين مدلهمچنين در تابع هدف  ،)2007كوپر و همكاران،(پذير تغيير خواهند كرد جمع

هـا   هـا و نهـاده   سـتانده گيـري   واحـدهاي انـدازه   كـه  در حـالي  ،شوند ديگر جمع مي يك ستانده با كمبود
. را معرفـي نمـود   SBM، 8مازاد مبنا غيرشعاعي هاي مدل) 2001(براي حل اين مشكل تن. مختلف است

ي  هـاي اوليـه   گيري مستقل و نسبت بـه تبـديل داده   هاي اندازه ت به واحدها نسب اين مدلنتايج حاصل از 

                                                 
1. Non radial 
2. Lovell 
3. Russell 
4. Charnes 
5. Additive 
6. Translation Invariant  
7. Measurement Unit Invariant 
8. Slack Based Model(SBM) 
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هـاي شـعاعي و    را به عنـوان تركيبـي از مـدل    1هاي متقاطع مدل) 2004(تن در ادامه .باشند ميخنثي بوده 
   .غيرشعاعي ارائه نمودند

 )SBM(مدل مازاد مبنارويكرد : فني كارايي .3.2
x  بـا اسـتفاده از بـردار نهـاده     وجـود دارد كـه   بنگاهاي توليـد  nشود  فرض مي R  بـردار سـتانده  
y R امكانات توليد در حالت بازدهي به مقيـاس ثابـت بـه      مجموعه به اين ترتيب .نمايند را توليد مي

 :شود صورت زير تعريف مي

)2(   P x, , y |x Xλ, y Y λ, λ 0  

X ،2متغير حساسيت λكه در آن  x R ها و  ماتريس نهادهY y R 
R فني حاصل از مدل مازاد مبنـا   كاراييدر اين حالت . است  ماتريس ستاندهSBM    بـراي بنگـاهk′ 

  : شود صورت زير تعريف مي

)3(   
ρ min

1 1
m ∑ s

x ′

1 1 ∑ s
y ′

 

x Xλ s  
y Yλ s  
s 0,  s 0, s 0, λ 0

sبردار ) 2(  در رابطه R  و  و s Rمطلـوب را     ستاندهكمبود ه و  به ترتيب بردار مازاد نهاد
  3.استكاهش همزمان ستانده و نهاده  مسيرحركت در  طبقمدل فوق  .دنده نشان مي

  كوئيست مالموري  هاي بهره شاخص .4.2
مطــرح ) 1953(كوئيســت بــار توســط مــالم بــراي اولــينرا كوئيســت  وري مــالم مفهــوم شــاخص بهــره

كوئيست را با اسـتفاده از مفهـوم توابـع     وري مالم بهره  شاخص)4،1982كاوس،كريستنسن، ديورت.(دكر
گيـري تجربـي آن    بـه انـدازه   بـا شـاخص تورنكوئيسـت    آني  بـا تعيـين رابطـه   تعريف و سـپس   5مسافت

ــيج. پرداختنــد ــابع مــرزي  ) 1982( 6نيشــيميزو و پ ــا اســتفاده از رويكــرد ت ــهب ــر تجزي  شــاخص  عــلاوه ب

                                                 
1. Hybrid 
2. Intensity Variable 
3. Non Oriented 
4. Caves, Christensen, Diewert 
5. Distance Function 
6. Nishimizu & Page 
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گيـري   مقـدار آن را انـدازه   2فنـي  كـارايي  اتو تغييـر  1ات تكنولوژيـك هاي تغيير مولفه بهكوئيست  مالم
با اسـتفاده از روش تحليـل پوششـي     ،)1992(3فاره، گراسكوپف، ليندگرن، روسدر نهايت نيز . نمودند
  :شدندهاي آن  كوئيست و مولفه مالموري  بهرهشاخص  گيري تجربي موفق به اندازهها  داده

)4(MI
D x , y

D x , y
D x , y
D x , y

D x , y
D x , y

 

   كه  طوريهب
)5(MI EC TC

نيـز ميـزان تغييـر      جز . است   نسبت به دوره  1  ي فني دورهيبيانگر تغيير در كارا   ءجز
را نشـان   t  سـتانده محـور در دوره  تابع مسـافت   D. دهد را نشان مي t+1  به دوره t از دوره ادر مرز كار

  مقدار تابع مسافت ستانده برابر با نسبت توليد واقعي بـه حـداكثر توليـد ممكـن در سـطح نهـاده      . دهد مي
له أو از حـل مس ـ  اسـت  4فنـي از نظـر فـارل    كـارايي كه اين مقدار برابـر بـا معكـوس تعريـف      استثابت 
  : آيد زير به دست مي خطيريزي برنامه

)6( 

D x ′ , y ′ maxθ 
 s. t. 
Xλ y ′,  , m 1,… ,M 
Yλ  θy ′, , s 1, … , S  
λ 0 , n 1,2, … , N

 ،يك خواهد بـود مسافت ستانده برابر با  عمقدار تاب ،ي قرار داشته باشنديها بر روي مرز كارا بنگاهاگر 
، بـه عبـارت ديگـر    از يك استگتر رصورت مقدار آن بزدر غير اين و  ي فني وجود ندارديكارانايعني 

وري بـا اسـتفاده از توابـع     ي و بهـره يكـارا   محاسبه. استبنگاه عددي بين يك و صفر  فني ييمقدار كارا
كـوپر و   .بـرد  هـا رنـج مـي    بـه مـازاد   توجهياز بيو  شود رويكردهاي شعاعي محسوب مي ءجز ،مسافت

كوئيست را  وري مالم شاخص بهرهتوان  ميآن  طبقموده است كه ين نيچارچوبي را تب) 2007 (همكاران
هاي غيرشعاعي به شكل ستانده يا نهـاده محـور و يـا بـدون محوريـت سـتانده يـا         با استفاده از ساير مدل

                                                 
1. Technical Change(TC) 
2. Efficiency Change(EC) 
3. Fare, Lindgren, Roos 
4. Farrell 
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ميـزان تغييـرات   . دن ـك فعاليت مـي  2و  1  در دو دوره ′k بنگاهكه  شود  فرض مي .كردگيري  اندازه 1نهاده
 : دشو به صورت زير بيان مي) ي يك ي دو نسبت به دوره دوره(2ي  به دوره 1ي  از دوره فني كارايي

)7( EC
دوره دوم   كاراي مرز به نسبت x ′, y ′ مشاهده كارايي
دوره اول  كاراي مرز به نسبت x ′, y ′ يمشاهده كارايي

 

 DEA مختلـف  هـاي  مـدل بر مبناي  و )7( رابطه استفاده ازبراي هر بنگاه با  فني ييكارا اتتغيير مولفه
ي ينشانگر افـزايش، كـاهش و عـدم رشـد كـارا      EC=1و  EC>1  ،EC<1اگر . استگيري  اندازهقابل 
  .است 2  دورهنسبت به  1  دوره

بـراي  ميزان انتقـال مـرز كـارا    . باشند ي مييحاكي از انتقال مرزهاي كارا تكنولوژيكوجود تغييرات 
  :شود به صورت زير نشان داده مي 1  نسبت به دوره 2  در دوره ′ي يك بنگاه  دوره  مشاهده

)8( 
دوره اول  كاراي مرز به نسبت x ′, y ′ يمشاهده كارايي
دوره دوم  كاراي مرز به نسبت x ′, y ′ يمشاهده كارايي

 

 كـارايي بـا اسـتفاده از    )8( مخرج كسر رابطـه . وجود دارد) 7( همواره در رابطه) 8( صورت كسررابطه
x مشاهده , y نسـبت بـه    كـارايي حالـت  اين  در. شود گيري مي اندازه 2  نسبت به مرز كاراي دوره

 تـوان اثـر انتقـال مـرز يـا تغييـرات       به صورت مشـابه مـي  . شوند سنجيده مي 2مجاور  دوره يمرزهاي كارا
x براي مشاهدهرا  تكنولوژيك , y زير بيان نمود به صورت :  

)9( 
 اول  يدوره كاراي مرز به نسبت x ′, y ′   يمشاهده كارايي
 دوم  يدوره كاراي مرز به نسبت x ′, y ′ يمشاهده كارايي

 

مـرز كـارا را بـا     در انتقـال  ، ميـزان يـك و دو   دورهمرز تكنولـوژي  دلخواه بين براي پرهيز از انتخاب 
  : كنيم  بيان مي  و استفاده از ميانگين هندسي 

)10( TC

نسـبت  دو به معناي پيشرفت، پسرفت و عدم تغيير تكنولوژيك در دوره  1و  1، 1
بـر اسـاس مشـاهدات    كه  tي زماني  در دوره ′بنگاه  فني كاراييمقدار فرض كنيد  .استيك   به دوره
  : است صورت زير شود به مي هدلخواه محاسب DEAو با استفاده از مدل   s  دوره

                                                 
1. Non Oriented 
2. Adjacent 
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)11( δ x , y   t 1,2; s 1,2

  :شوند ه ميكوئيست و اجزاي آن به صورت زير نشان داد وري مالم شاخص بهره اين صورتدر 

)12( EC
δ x , y
δ x , y

 

)13( TC
δ x , y
δ x , y

δ x , y
δ x , y

⁄

 

  :كوئيست خواهيم داشت براي شاخص مالم) 13(و ) 12(با توجه به روابط

)14(   MI
δ x , y
δ x , y

δ x , y
δ x , y

⁄

 

 2  در دوره وري رشـد بهـره   در تغييـر  نبـود بيـانگر افـزايش، كـاهش و     MI=1و  MI>1 ،MI<1اگر 
   .است 1نسبت به دوره 

  مقياس كارايي .5.2
هـاي تغييـر در    كوئيسـت را بـه مولفـه    شـاخص مـالم   )1997(1و راي و دسـلي ) 1994(فاره و همكاران

ي يتغييـر در كـارا  . ي مقياس تقسـيم نمودنـد  يي فني خالص، تغييرات تكنولوژيكي و تغيير در كارايكارا
تنهـا تفـاوت تغييـر در    . يكسـان اسـت   فني در هر دو تجزيه تحت بازدهي به مقياس متغير بـوده و كـاملاً  

در تجزيـه فـاره و    كتغييـرات تكنولوژي ـ . رات تكنولوژيـك اسـت  ي مقياس و تغيييمقدار تغييرات كارا
تحت بازدهي به مقياس ) 1997(راي و دسلي  تحت بازدهي به مقياس ثابت و در تجزيه) 1994(همكاران

  :دشو  ي مقياس به صورت زير تعريف مييدر حالت كلي، كارا. شوند متغير محاسبه مي

)15( σt xo,yo
g,yo

b s
=
δC

t xk',yk'
s

 

δV
t xk',yk'

s
 
 

ي فنـي  يضرب تغيير كـارا  را به صورت حاصل ECي فني، يجز تغيير در كارا) 1994(فاره و همكاران
  :تجزيه نمودند SCHي مقياس، يدر تغيير كارا PEC، )مديريتي(خالص

)16( EC=PECV×SCHF 

                                                 
1. Ray & Desli 
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به اين ترتيـب  . باشند فاره و همكاران و بازدهي به مقياس متغير مي  به ترتيب نماد تجزيه Vو Fانديس 
  : شود به صورت زير بيان مي) 1994(كوئيست فاره و همكاران شاخص مالم  تجزيه

)17( MC
F =TCC×PECV×SCHF 

   :كوئيست را به صورت زير تجزيه نمودند شاخص مالم) 1997(راي و دسلي
)18( MC

R=TCV×PECV×SCHR 

تغييــرات  ءجــز. باشــندديگــر برابــر مــي ي بــا يــكيمربــوط بــه تغييــرات كــارا ءدر هــر دو تجزيــه جــز
راي و   هسـتند، بـا ايـن تفـاوت كـه در تجزيـه      ) 13( مشـابه بـا رابطـه   ) 18(و ) 17(تكنولوژيك در روابط

ي يكـارا تغييـر   .شـود  مبناي بازدهي به مقياس متغيـر محاسـبه مـي    تغييرات تكنولوژيك بر) 1997(دسلي
  : شود خالص در هر دو تجزيه به صورت زير بيان مي

)19( PECV=
δV

2 xk',yk'
2

 

δV
1 xk',yk'

1
 
 

  : ي مقياس خواهيم داشتيهمچنين براي تغيير در كارا

)20( SCHF=
σ2 xk',yk'

2
 

σ1 xk',yk'
1
 
 

)21( SCHR=
σ1 xk',yk'

2
 

σ1 xk',yk'
1
 
×
σ2 xk',yk'

2
 

σ2 xk',yk'
1
 

1 2⁄

 

بـه ترتيـب    ،تر و برابر با يـك باشـد   بزرگتر، كوچك) 21(و ) 20(ي مقياس در روابطياگر مقدار كارا
  .باشيم با بازدهي به مقياس فزاينده، كاهنده و ثابت مواجه مي

  مطالعات تجربي .3
را بـا اسـتفاده از روش    كشـور  هـاي توزيـع بـرق    وري شـركت  ي و بهـره يكارا) 1384(فلاحي و احمدي

در مـدل اول طـول خطـوط، ظرفيـت     . نـد ا هدكـر بررسـي   1377-1380  هـا در دوره  تحليل پوششـي داده 
، و غيرخانگيان خانگي نهاده و فروش انرژي برق به مشترك در حكمها و تعداد كاركنان  ترانسفورماتور

در مـدل دوم  تنهـا تفـاوت   . شـده اسـت  سـتانده اسـتفاده    در حكمخانگي  غيرخانگي و تعداد مشتركان 
كـه  دهنـد   نتـايج نشـان مـي   . اسـت  كردهو غير تحصيل كردهنيروي كار به دو گروه تحصيل  تقسيم نهاده

تـرين   مهمكه دهد  مقياس نشان مي كارايي نتايج براي. استسهم تحصيلات تاثيري بر نتايج مدل نداشته
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 كوئيسـت  وري مـالم  شـاخص بهـره  . ي مقيـاس اسـت  يهاي توزيع، عـدم كـارا   ي شركتيعامل عدم كارا
  . استي مورد بررسي  وري در دوره حاكي از رشد منفي بهره

. انـد  هاي توزيع برق استان خراسان پرداخته شركت  هزينه كاراييبه بررسي ) 1385(فلاحي و احمدي
در اين مطالعه يك الگوي هزينه با استفاده از روش حـداقل مربعـات معمـولي و دو الگـو بـا اسـتفاده از       

تحويلي بـه مشـتريان،     ها به صورت تابعي از حجم الكريسيته هزينه. استدهشروش مرز تصادفي برآورد 
هـاي توزيـع اسـتان     شـركت  كاراييميانگين نتايج . استدر نظر گرفته شدهتراكم مشتريان و ضريب بار 

همچنين  ،دهد را نشان مي كاراييبالايي از نا  كه درجه است 98/3مورد بررسي برابر با   خراسان در دوره
اما علامـت   ست؛ها  دار بر هزينه مثبت و معنا يمنفي و برق تحويلي داراي اثر يكم مشتريان داراي اثرترا

. يسـت اما معنـادار ن  ،دارداثر منفي ها  بر هزينه ،دهد ضريب بار كه شدت استفاده از تجهيزات را نشان مي
وسعت استان خراسان از  هاي توزيع برق به دليل هاي به مقياس و لزوم افزايش شركت عدم وجود صرفه

  . رود نتايج ديگر اين مطالعه به شمار مي
هاي تحليـل پوششـي    هاي توزيع برق را با استفاده از روش عملكرد شركت) 1387(قادري و همكاران

 26در ايـن مطالعـه   . انـد  گيـري نمـوده   انـدازه ) COLS(شـده ها و حداقل مربعات معمـولي تصـحيح   داده
متغيرهـاي طـول خطـوط شـبكه،     از . اسـت شـده بررسـي   79-82  چهار ساله  شركت توزيع برق در دوره

ن و كـل فـروش   امتغيرهاي تعداد مشـترك از نهاده و  در حكمظرفيت ترانسفورماتورها و تعداد كاركنان 
بنـدي   ميانگين خروجـي دو مـدل بـه عنـوان معيـار رتبـه       است، همچنينشدهستانده استفاده در قالب برق 

هاي توزيـع در دوره   نتايج حاكي از عملكرد قابل قبول شركت و استعملكرد مورد استفاده قرار گرفته
  . باشند رد بررسي ميوم

هاي  بخشي قوانين و مقررات حاكم بر ساختار انحصار طبيعي شركت نظم  لهأبه بررسي مس) 1387(زيبا
بخشـي از  . اسـت هاي بازار رقابتي پرداخته و حركت به سمت قيمت كاراييرق به منظور افزايش توزيع ب
هـاي ورزشـي    هاي توزيع برق به منظور تنظيم سـقف  شركت كاراييگيري  بخشي مستلزم اندازهاين نظم
فاده بـا اسـت   1376-81ي زماني  هاي توزيع برق در دوره وري شركت و بهره كاراييدر اين مطالعه . است

  .استكوئيست محاسبه شده ها و شاخص مالم از روش تحليل پوششي داده
زمـاني    توزيـع بـرق در دوره    شـركت  41اقتصـادي   كـارايي ، )1390(آبـاد زراءنژاد و يوسـفي حـاجي  

هـاي توزيـع بـا اسـتفاده از روش تـابع       در اين مطالعه تـابع هزينـه شـركت   . اند كردهبررسي  1385-1382
هاي پرداختي، درصد تلفـات   تحويلي به مشتريان، دستمزدهاي  حجم الكتريسته. استمرزي برآورد شده

  بـه عنـوان متغيرهـاي مـوثر بـر هزينـه       ناي كابـل توزيـع بـرق بـر تعـداد مشـترك      و نسبت كل كيلومترهـا 
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نسـبت  (نامشـترك  فاصـله  افزايش فروش بـرق،  دهند كه نتايج نشان مي. اند هاي توزيع لحاظ شده شركت
   .هاي توزيع دارد شركت  اثر مستقيمي بر هزينه ،تلفاتو  )ر تعدا مشتركطول شبكه ب

تـا   1983  طي دورهرا هاي توزيع برق نروژ  شركت كاراييبراي ارزيابي ) 1998(1فورسوند و كيتلسن
، تعداد مشتركان و كل انرژي تحويلي به عنوان 2شاخص فاصلهاز در اين مطالعه . اند هكردبررسي  1989

وري  بهـره . استشدهنهاده استفاده  در قالبنيروي كار، تلفات انرژي، مواد و مصالح و سرمايه ستانده و 
ها محاسبه  كوئيست و در قالب رويكرد تحليل پوششي داده هاي توزيع با استفاده از شاخص مالم شركت

   .استدهش
ناحيـه   24وري  و بهره كاراييها به بررسي  با استفاده از روش تحليل پوششي داده) 2006(3يانگ و لو

هـاي تغييـر در    بـه مولفـه   وري بهـره شـاخص  اين مطالعه در  .اند پرداخته 2003توزيع برق تايوان در سال 
از هـدف   و استتجزيه شده مقياس و تغييرات تكنولوژيك كاراييخالص يا مديريتي، تغيير در  كارايي

نتايج نشان . توزيع برق در تايوان است هاي شركتبررسي عملكرد مديريتي و اثر مقياس بر عملكرد آن 
هـا در   اما ايـن شـركت   ،پايين است كوچك نسبتاً  ي با اندازهيها مديريتي در شركت كاراييدهند كه  مي

مديران ايـن   ،فعاليت  قبل از افزايش دامنهكه بهتر است  ، لذاحالت بازدهي به مقياس صعودي قرار دارند
  . هندفني را كاهش د كاراييها عدم  شركت

هاي توزيـع بـرق    با استفاده از رويكرد تابع مرزي به بررسي اثر اندازه شركت) 2011(توُار و همكاران
-2005زمـاني    ت توزيع برق برزيل در دورهكشر 17در اين مطالعه . نداها پرداختهوري آن بهره برزيل بر

طول خطـوط شـبكه، تعـداد نيـروي     هاي مورد استفاده در اين مطالعه  نهاده. استشدهبررسي قرار  1998
دهند  نتايج نشان مي. هستندهاي مورد استفاده مقدار فروش برق و تعداد مشتريان  و ستانده ،كار و تلفات

  .استهاي توزيع برق  وري شركت موثر روي بهرهي ها عامل بنگاه  اندازهكه 
هاي توزيع برق  شركت 22 عملكردها  ه روش تحليل پوششي داد با استفاده از) 2011(4فوجي و كانكو
نيـروي كـار، طـول    از متغيرهـاي تعـداد    .نـد ا گيري نموده را اندازه 2002-2005زماني   اندونزي در دوره

در هاي توزيع  مد شركتاتعداد مشتريان و دراز نهاده و  در حكمو ظرفيت ترانسفورماتور  شبكه خطوط
هـاي   مـدل توبيـت داده   از كـارايي عوامل موثر بـر   براي بررسي ، همچنيناستستانده استفاده شدهقالب 

                                                 
1. Førsund & Kittelsen 

خالص بيان   هاي توپوگرافيك مانند عبور از كوهستان، آب و فاصله متوسط زمان سفر به مراكز شهري بوده و سختياين شاخص بر مبناي . 2
  ).1998 2فورسوند و كيتلسن( شود  مي

3. Yang & Lu 
4. Fuji & Kaneko 
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 منفـي و معنـادار بـر    يمتغير تلفات توزيـع داراي اثـر  كه دهند  نتايج نشان مي. استاستفاده شده 1تركيبي
هاي  شركت( 3و متغير مجازي جاوه 2دار كردن متغيرمتوسط قيمت واقعي، نرخ برق و است كاراييروي 

 كـارايي روي و معنـادار   مثبـت  يداراي اثـر ) 0=ير جاهـاي انـدونزي  و در سـا  1=جـاوه    واقع در جزيـره 
  .آماري معنادار نيست از نظركه دارد  كاراييبر  اثر مثبتمد سرانه ادر همچنين ،باشند مي

 شناسي  روش .4
  SBM-Iمدل مازاد مبناي ستانده محور  .1.4

مقـدار فـروش بـرق در كنتـرل      ،مواجه هسـتند  4قاضاي مشتقهتهاي توزيع با  شركتباتوجه به اين كه 
 در SBM-I مــازاد مبنــاه محــور مــدل نهــاداز  بنــابراين ،)2005 ،5گياننــاكيس و همكــاران(نيســتآنهــا 
ريزي خطي كلي بـراي   برنامه  لهأمس. شود هاي توزيع استفاده مي وري شركت و بهره كاراييگيري   اندازه

 يعني s  مشاهدات دورهبا استفاده از  tي زماني  در دوره ′ برق شركت توزيع فني  كاراييمقدار   محاسبه
δ x , y   : )2001تن،(شود ، به صورت زير تعريف مي 

مـدل مـازاد مبنـاي     ، رابطـه اين . هايش برابر با يك است برداري است كه تمام مولفه e، )22( در رابطه
دليل اسـتفاده از فـرض بـازدهي بـه مقيـاس       .دهد را نشان مي ستانده محور تحت بازدهي به مقياس متغير

فعاليـت خـود بـه سـطح       راحتي قادر به افـزايش دامنـه  هاي توزيع برق در ايران به متغير اين است شركت
مشـابهي قـرار دارنـد بـا       ظر اندازه در دامنـه هايي كه از ن اساس اين فرض بنگاه بر .باشند نمي  مقياس بهينه

مشـاهدات   كـارايي بـراي محاسـبه اَبر  ). 2006همكـاران،   و 6هاسـن  هيـريش (شـوند  ديگر مقايسه مـي  يك
)′, اگـر  همچنين  ،شود هاي خارج مي مربوط به بنگاه تحت ارزيابي از سمت راست محدوديت) ′

توان مـدل فـوق را تعـديل     مي ،باشدوجود داشته  7قابل كنترل متغيرهاي غير هاها و ستانده در ميان نهاده
                                                 

1. Panel Tobit 
2. Electrification 
3. Java 
4. Derived Demand 
5. Giannakis 
6. Hirschhausen 
7. Non Controlable 

)22(   
δ x , y min 1

1
m

s
x ′

 

′ X λ s  
′ Y λ 
λ 1 
s 0, 
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بايسـتي   ،اگر مساحت تحت پوشش هر شركت به عنـوان سـتانده مـورد اسـتفاده قـرار بگيـرد       مثلا ،نمود
yمحدوديت  ′

, Y , λ بالانويس . به مدل فوق اضافه شودNc قابـل كنتـرل    متغير غير  دهنده نشان
و  كـارايي هـاي   ، شـاخص )22( زمـان در رابطـه   هـاي  بالانويسبا تعديل  .)2007همكاران،كوپر و  (است
  .شوند وري و اجزاي مختلف آن محاسبه مي بهره

  ها داده .2.4
بـه   يبـرق تحـويل   آن پـذيرد و محصـول   يند توزيع برق با استفاده از نيروي كار و سرمايه انجام ميافر

 ؛هـاي توزيـع بـرق    گيـري عملكـرد شـركت    انـدازه   زمينهدر  با بررسي مطالعات مختلف. استمشتركان 
هـاي   هزينـه و ) مگاولـت آمپـر  (، ظرفيـت ترانسـفورماتور  )كيلـومتر (طول خطوط شـبكه توزيـع  متغيرهاي 

و  بـه عنـوان نهـاده   ) درصـد (و تلفـات ) 83قيمـت ثابـت سـال     -ميليون ريال(مستقيم توزيع مستقيم و غير
ميليـون  (خـانگي  ، فـروش بـرق غيـر   )ميليون كيلووات سـاعت (خانگين ابه مشتركفروش برق  متغيرهاي

. انـد  هر شركت به عنوان ستانده انتخـاب شـده  ) كيلومتر مربع(و مساحت تحت پوشش )كيلووات ساعت
 و نگهداري شبكه توزيع تعمير ،برداريرههاي عمليات به هاي مستقيم توزيع برق شامل جمع هزينه هزينه
هـاي   هزينه شامل مستقيم هاي غير هزينه. رود به شمار ميرفته برق فروش  شدهاز بهاي تمام ءكه جز است

تفكيك فروش بـراي   1.استهاي غير عملياتي  هزينههاي عمومي و اداري و ساير هزينه فروش، توزيع و
ه عنـوان متغيـر محيطـي    ب ـهـم   تحت پوشـش  مساحت و استانجام گرفتهلحاظ كردن اثر ساختار تقاضا 

و  كـارايي مربوط بـه  هاي مورد استفاده در مطالعات مختلف  ستانده و نهاده  خلاصه .استوارد مدل شده
  .استشده ارائه 1در جدولهاي توزيع برق  وري شركت بهره

  برق توزيع هاي شركت كارايي گيري اندازه مطالعات در استفاده مورد هاي ستانده و  نهاده .1جدول
  ستانده  نهاده مطالعه

تعداد مشتركان صنعتي، تعداد مشتركان  كار، طول شبكه، ظرفيت ترانسفورماتور نيروي  )1998(ميبديامامي
  خانگي، فروش صنعتي فروش خانگي

تعداد مشتركان خانگي، تعداد مشتركان  كار، طول شبكه، ظرفيت ترانسفورماتور نيروي  )1384(فلاحي و احمدي
غيرخانگي، فروش خانگي، فروش غيرخانگي

  فروش كل، مساحت تحت پوشش كار، طول شبكه، ظرفيت ترانسفورماتورنيروي )2009(و همكاران آزاده
  فروش كل، مساحت تحت پوشش كار، طول شبكه، ظرفيت ترانسفورماتورنيروي )2010(يخدا بخش

                                                 
 هاي نيروي انساني در هزينه. استهاي توزيع برق موجود در معاونت مالي شركت توانير استخراج شده شركت  از ترازنامه  اطلاعات هزينه .1

 .نشده است كاراييكار وارد مدل ي از اين رو متغير تعداد نيرو ،هاي مستقيم و غيرمستقيم مستتر است داخل هزينه
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برق عتوزي هاي شركتكاراييگيرياندازهمطالعاتدراستفادهموردهايستاندهونهاده.1جدولادامه
  ستانده نهاده مطالعه

  فروش كل، تعداد مشتركان كار، طول شبكه، ظرفيت ترانسفورماتورنيروي )2011(سجادي و همكاران

نيروي كار، طول شبكه، ظرفيت ترانسفورماتور،  )1390(سخنور و همكاران
  فروش كل، تعداد مشتركان هاي عملياتي، تلفاتهزينه

 يت ترانسفورماتور،كار، ظرفنيروي  )2002(رسِنده
  فروش صنعتي، فروش غيرصنعتي، مساحت طول شبكه، تلفات

 اي،هاي سرمايههاي كل، هزينههزينه)2005(همكارانگيانكيس و 
  تعداد مشتركان، فروش كل، طول شبكه تعداد خاموشي، ساعات خاموشي

هايييهاي عملياتي، داراكار، هزينهنيرويهزينه  )2006(يانگ و لو
 طول شبكهظرفيت ترانسفورماتور،كل،

 ،تلفاتنرخ فروش كل، تعداد مشتركان، 
  نامطلوبستانده

  فروش كل، تعداد مشتركان كار، طول شبكه، تلفاتنيروي )2011(توار و همكاران
  توزيع  مد شركتاتعداد مشتريان و در كار، ظرفيت ترانسفورماتور، طول شبكهنيروي )2011(فوجي و كانكو

  مطالعات انجام شده بررسي :منبع

  :به قانون تجربي زير انتخاب شودكنند كه اندازه نمونه با توجه  پيشنهاد مي) 2007كوپر و همكاران، (
)23(  n max m s, 3 m s  

و ) 19(بـا توجـه بـه رابطـه    . دده را نشان مي  حجم نمونه nتعداد ستانده و  sتعداد نهاده،  mكه در آن 
n ≥max:ها خواهيم داشت تعداد نهاده و ستانده هـاي   شـركت  38كـه تعـداد    با توجه به ايـن . 24 ,15

 2در جـدول   ي مـدل هـا  توصيف نموداري داده. استنمونه مناسب   اندازه ،استانتخاب شدهتوزيع برق 
  . استارائه شده

  1387- 1390زماني  در دوره ها ها و ستانده نهاده پيرسون ضريب همبستگي. 2جدول

  .01/0سطح معناداري  **، 05/0سطح معناداري *محاسبات تحقيق؛ : منبع  

 
هايهزينه

 مستقيم
 ظرفيت

 فروشطول شبكهنرخ تلفاتترانسفورماتور
 خانگي

  فروش
 خانگي غير

 مساحت

85/0 مستقيم هاي غير هزينه **90/0 ** 05/0  52/0 ** 89/0 ** 78/0 ** 05/0-  

190/0 هاي مستقيمهزينه **02/0-  49/0 **86/0 **81/0 **09/0-  
112/056/0 ظرفيت ترانسفورماتور **92/0 **90/0 **04/0-  

17/0-115/0   نرخ تلفات *01/0-33/0- ** 
138/0    طول شبكه **65/0 **48/0 ** 

175/0     فروش خانگي **11/0-  
14/0 1      خانگيفروش غير  

 1       مساحت
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  هاي تحقيق يافته .5
در ابتــدا نتــايج . اســتشــدهتجزيــه و تحليــل  ، ســپسنتــايج تحقيــق بيــانابتــدا در ايــن بخــش از مطالعــه 

و وري  بـراي بهـره   هنتـايج حاصـل  از آن  ، پـس هاي آماري مرتبط بـا آن  ن و آزمو كاراييگيري اَبر اندازه
 كـارايي  اَبـر ثر بـر  ؤعوامـل م ـ  هـاي اقتصادسـنجي   نتـايج تحليـل   در بخـش پايـاني  و اجزاي مختلـف آن  

  1MAXDEAافزاراز نرم وري و بهره كاراييقادير م  براي محاسبه. است ورد شدهاهاي توزيع بر شركت
هـاي  افزاربـا اسـتفاده از نـرم   بـه ترتيـب    هاي اقتصادسنجي تحليلهاي آماري و  آزمون. استاستفاده شده

SPSS18  وStata  استانجام گرفته.  

  هاي توزيع برق شركت كارايياَبر .1.5
مـدل مـازاد مبنـا اسـتفاده      كـارايي هاي توزيع برق كشور از شـاخص اَبر  بندي كامل شركت براي رتبه

نتايج  .استمحاسبه شدهمتغير محور بوده و تحت شرايط بازدهي به مقياس نهاده كاراييمدل  .استشده
 .است 3به شرح جدول

هاي  شركتمحور تحت بازدهي به مقياس متغير    نهاده كارايياَبرگيري  نتايج اندازه. 3جدول
 توزيع برق

  ميانگينميانگين138813891390 1387شركت توزيع  رتبهبدون لحاظ تلفاتبا لحاظ كردن تلفات DMUكد
 31/125/149/145/137/16/12 اهواز  1
 81/079/001/103/191/059/023 استان اردبيل  2
 36/124/120/109/122/117/16 بوشهراستان  3
 16/105/108/113/111/197/012بختياريواستان چهارمحال  4
 64/060/062/062/062/046/038 استان آذربايجان شرقي  5
 10/191/011193/020 اصفهان  6
 1101/103/101/183/018 استان اصفهان  7
 06/103/109/106/106/182/015 استان فارس  8
 05/105/108/112/107/112/114 استان قم  9

 70/065/068/066/067/047/033 استان گيلان  10
 85/006/185/082/090/079/025 استان گلستان  11
 11111121 تهران بزرگ  12
 74/066/070/071/070/068/031 استان همدان  13
 19/122/119/119/120/108/19 هرمزگاناستان  14
 26/134/128/126/128/141/15 استان ايلام  15
 104/180/075/090/089/026 شمال استان كرمان  16
 71/069/071/069/070/062/032 استان كرمانشاه  17

                                                 
1. www.maxdea.cn 
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هاي  بازدهي به مقياس متغير شركتمحور تحتگيري اَبركارايي نهادهنتايج اندازه.3ادامه جدول
 توزيع برق

  ميانگينميانگين138813891390 1387شركت توزيع  رتبهبدون لحاظ تلفاتبا لحاظ كردن تلفات DMUكد
 04/1101/105/103/104/117 جنوب استان كرمان 18
 12/110/112/126/115/184/010 استان خراسان شمالي 19
 11103/101/194/019 خراسان رضوياستان 20
 41/143/143/114/135/117/13 استان خراسان جنوبي 21
 16/111104/106/116 استان خوزستان 22
 81/075/080/0184/071/029 بويراحمدوكهكيلويهاستان 23
 91/078/084/081/084/062/030 استان كردستان 24
 63/064/068/065/065/061/037 لرستاناستان 25
 102/182/078/091/091/024 استان مركزي 26
 11/109/104/164/122/119/17 مشهد 27
 69/063/069/061/065/055/036 استان مازندران 28
 14/110/113/114/113/117/111 غرب مازندران 29
 24/126/138/140/132/126/14 استان قزوين 30
 20/123/124/112/120/127/18 استان سمنان 31
 67/063/066/066/065/060/035 شيراز 32
 26/255/229/233/111/226/21 تبريز 33
 28/.89/.65/002/173/0185 نواحي تهران 34
 01/101/120/117/110/117/113 غرب استان تهران 35
 74/065/066/063/067/049/034 استان آذربايجان غربي 36
 22 111111 استان يزد 37
 79/083/087/0187/077/027 استان زنجان 38

01/101/101/11 ميانگين
  .محاسبات تحقيق: منبع

و  شهرسـتان اهـواز   تبريـز،  هاي توزيـع بـرق   شركت 1387-90زماني   در دورهبا توجه به نتايج جدول 
هاي توزيع بـرق   شركت. اند را داشته كاراييهاي اول تا سوم بوده و بالاترين  در بين رتبه خراسان جنوبي

را بـه   مـورد بررسـي    در دورهعملكـرد  هـاي   رتبهترين  پايينمازندران و لرستان  ،شرقي آذربايجاناستان 
   .اند خود اختصاص داده

دار  هـاي علامـت   رتبـه   هـاي توزيـع از آزمـون    شـركت  كارايير مقادير براي بررسي اثر متغير تلفات ب
بـه صـورت زيـر تعريـف       ، فرضـيه صـفر ايـن آزمـون    اسـت ويلكاكسون و آزمون علامت اسـتفاده شـده  

  : شود مي
ز نظـر  تلفـات ا  لحـاظ كـردن   دونو ب ـ بـا هاي توزيـع بـرق    شركت كارايياَبر  هاي شاخص: H0فرضيه 

  .دندارآماري تفاوت معناداري 
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 كاراييآزمون اثر متغير تلفات بر شاخص اَبر. 4جدول
  نتيجه سطح خطا Zآماره فرض صفر آزمون

Wilcoxon Signed Ranks 922/2 003/0 شودرد مي  
Sign  5/2 012/0 شودرد مي  

  محاسبات تحقيق: منبع                 

بنابراين لحاظ كردن تلفات از نظر آماري داراي اثر  ؛شود فرضيه صفر رد مي 4جدولبا توجه به نتايج 
 .باشند هاي توزيع مي شركت كاراييمعناداري روي مقادير اَبر

  هاي توزيع برق وري شركت رشد بهره .2.5
و  )TC(، تغييـرات تكنولوژيـك  )EC(كـارايي ات تغييـر   وري، بهـره ميانگين شـاخص  در اين قسمت 

طـي   هاي توزيـع به تفكيك شركت )PEC(خالص فني كاراييو تغييرات  )SC(مقياس كارايي اتتغيير
به ترتيب نشانگر بازدهي بـه مقيـاس متغيـر،     Rو  v ،c ،Fهاي  انديس. استارائه شدهمورد بررسي   دوره

مقيـاس رآي و   كـارايي   و تجزيه) 1994(مقياس فاره و همكاران كاراييبازدهي به مقياس متغير، تجزيه 
   .است 5 جدولنتايج به شرح . باشند مي) 1997(دسلي

 بررسي مورد  دوره طول در شركت تفكيك به آن اجزاي و وري بهره شاخص ميانگين .5جدول
MI TCCSCFPECTCVSCRكدMI TCCSCFPECTCVSCR كد

1  1 11111 20 97/097/01197/0 1 
2  92/097/090/008/184/003/1 21 76/091/083/0190/0 83/0 
3  95/095/01195/099/0 22 97/097/01196/0 1 
4  94/098/096/0196/097/0 23 96/098/092/008/182/0 08/1 
5  92/096/097/099/095/098/0 24 92/098/098/097/092/0 03/1 
6  02/101/11196/005/1 25 95/097/097/001/194/0 1 
7  89/096/094/0195/093/0 26 90/0198/092/097/0 01/1 
8  99/099/01199/01 27 99/099/01113/1 90/0 
9  96/095/002/1198/098/0 28 94/098/0196/098/0 99/0 

10 96/096/002/198/098/099/0 29 98/0199/0195/0 04/1 
11 97/002/101/1194/001/1 30 01/101/11101/1 1 
12 96/096/01198/098/0 31 96/096/01195/0 01/1 
13 94/099/097/099/095/01 32 96/097/099/0197/0 99/0 
14 99/099/01102/197/0 33 95/093/002/1197/0 98/0 
15 91/094/097/0191/01 34 01/195/095/021/198/0 93/0 
16 85/093/0191/092/001/1 35 05/105/11104/1 01/1 
17 94/099/096/099/095/01 36 91/096/0195/096/0 99/0 
18 89/089/002/1193/096/0 37 97/097/01195/0 02/1 
19 28/197/032/1195/033/1 38 05/1197/008/193/0 05/1 

 1 96/097/099/0196/0 كلميانگين   

 .محاسبات تحقيق: منبع
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نـواحي تهـران، قـزوين،     هـاي توزيـع بـرق    شـركت  ،بررسـي مـورد    در دوره 5با توجه به نتايج جدول
در ايـن ميـان   . اند وري برخوردار بوده از رشد مثبت بهرهاصفهان، غرب تهران، زنجان و خراسان شمالي 

خـالص بـراي كـل     كـارايي تغييـرات  . بيشترين افـزايش مربـوط بـه شـركت توزيـع غـرب تهـران اسـت        
به طور متوسـط  مقياس  كاراييو فني  كاراييكه تغييرات  است، در حاليهاي توزيع تغيير نداشته شركت

   .اند اي را تجربه كرده رشد كاهنده

  هاي توزيع و اجزاي آن به تفكيك سال شركتوري كل  بهره  ميانگين شاخص. 6جدول
89- 8890-8789-88شاخص  

95/0 وريبهره  192/0  
101/1 1 خالصكاراييتغييرات  

C 94/0-تغييرات تكنولوژيك  06/192/0  
V 96/0-تغييرات تكنولوژيك  98/093/0  

F 03/1-مقياسكاراييتغييرات  95/01 
R 03/1-مقياسكاراييتغييرات  96/099/0  

  محاسبات تحقيق: منبع         
هاي توزيـع و اجـزاي آن بـه تفكيـك زمـان ارائـه        وري كل شركت ميانگين شاخص بهره 6در جدول

  مجموعـه وري  ميـانگين رشـد بهـره    مـورد بررسـي    طـي دوره  شـود  طور كه ملاحظه مي همان. استشده
از رشـد مثبـت   خـالص   كـارايي تغييـرات  . اسـت كاهش يافتـه  در حدود چهار درصد هاي توزيع شركت

مقيـاس بـه طـور     كـارايي تكنولوژيـك و تغييـرات    كـارايي هـاي تغييـرات    شاخص. استبرخوردار بوده
  . اند متوسط رو به كاهش بوده

  هاي توزيع برق شركت كاراييبررسي عوامل موثر بر  .3.5
  هـاي توزيـع بـرق در دوره    شركت كاراييبراي بررسي عوامل موثر بر شده مطالعات انجامبه با توجه 

شده بـين مشـتركان   سهم انرژي توزيع و )2011فوجي و كانكو،( Loss، تلفاتنرخ متغير  ،مورد بررسي
سـاختار تقاضـا لحـاظ     كنتـرل  بـراي  )1390سخنور و همكاران،( yryt ،شدهاز كل انرژي توزيع خانگي
بـار  متغيـر ضـريب   ازشـدت اسـتفاده از تجهيـزات    بررسي اثر بزرگي تقاضـاي همزمـان و   براي  .اند شده
 )2009 ،2گوتـو و سيوشـي  ( trf ،1و ضـريب بـار ترانسـفورماتور    )1390سخنور و همكاران،( LF،1شبكه

                                                 
  . باشد نسبت حداكثر بار غير همزمان بر مقدار كل تقاضاي برق ميبا ضريب بار شبكه برابر  1.
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  و نسـبت طـول شـبكه    )cict(ي كـل   هاي غيرمستقيم بـر هزينـه   نسبت هزينه هايمتغير .استاستفاده شده
گوتـو و سيوشـي،   (nd،3و چگـالي شـبكه   )2009سيوشـي، گوتـو و  (ugr، زيرزميني بر طول كـل شـبكه  

 .اند وارد مدل شده هاي توزيع برق شركت   شبكهساختار و  ها براي كنترل ساختار هزينهبه ترتيب  )2009
 38 كـارايي توضـيحي بـر اَبر  غيرهـاي  اثـر مت براي بررسي  .است مدل  متغير وابسته )se(كاراييشاخص اَبر
ــا اســتفاده از ) 27( رابطــه 1387-89زمــاني   در دورهكشــور توزيــع بــرق   شــركت روش اقتصادســنجي ب

   :استبرآورد شده 4هاي تركيبي داده
)24(seit=αit+β1loss+β2yryt+β3cict+β4lf+β5ugr+β6nd+β7trf 

  ورد مدلابر .4.5
 .ورد نمـود ابـر  6و اثرات تصـادفي  5، اثرات ثابتPooledتوان به صورت  هاي تركيبي را مي مدل داده
اثـرات  برخـي از  . استدر بين مقاطع  )ui(اثرات فرديبه دليل وجود هاي فوق  روشبين در تمايز اصلي 

هـاي خـانوادگي و    باشـند و برخـي ديگـر ويژگـي     قابل مشـاهده مـي  فردي مانند جنسيت، نژاد، موقعيت 
مقـاطع قابـل   در صورتي كه اثـرات فـردي بـراي تمـام     . قابل مشاهده هستند تفاوت افراد در مهارت غير

بـا اسـتفاده از روش حـداقل    و  )25( رابطـه اسـاس   بـر  را هـاي تركيبـي   ه  داد مـدل  توان مي ،مشاهده باشند
به معناي وجود عرض از مبدا مشـترك بـراي تمـام مقـاطع      Pooledمدل . ورد نمودامربعات معمولي بر

تخمـين   ،باشـد  گي داشـته قابل مشاهده بوده و با متغيرهاي توضيحي همبسـت  اگر اثرات فردي غير .است
اثـرات  كـه  شـود   اثرات تصـادفي فـرض مـي    مدلدر . ))26(رابطه(پذيرد انجام مي ثابتمدل اثرات  طبق

  7.))27(ي رابطه(تگي ندارنداما با متغيرهاي توضيحي همبس بودهقابل مشاهده  فردي غير

)25(  Yit=α+Xit
' β+eit 

)26(  Yit=(α+ui)+Xit
' β+vit 

                                                                                                              
  . ضريب بار ترانسفورماتور برابر است با مجموع ظرفيت ترانسفورماتورهاي هر شركت روي مقدار تقاضاي كل برق. 1

2. Goto and Sueyoshi 
  .نسبت تعداد مشتريان بر طول شبكه 3.

4. Panel Data 
5. Fixed Effect 
6. Random Effect 

  : براي جزئيات بيشتر به منبع زير مراجعه شود. 7
Greene, H., W.(2012), Econometric Analysis, 7edition, NJ: Prentice Hall, Chapter 11. 
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)27(  Yit=α+Xit
' β+(ui+vit) 

 عـرض از مبـدا   وجـود   فرضـيه براي آزمون  F  از آماره Pooledاثرات ثابت يا   براي انتخاب بين مدل
بر مـدل   Pooledصفر به معناي برتري مدل   پذيرش فرضيه .شود مختلف استفاده ميمقاطع  بينمشترك 

  ):2003گرين، (شود ميبه صورت زير بيان  Fآزمون  .استاثرات ثابت 

)28(   F(N-1,NT-N-K)=
(RLSDV

2 -RPool
2 )/(N-1)

(1-RLSDV
2 ) (NT-N-K)

 

RPool
RLSDVضريب تعيين مدل با عرض از مبداهاي برابر و 2

ضريب تعيين حاصل از مدل بـا عـرض    2
بيـانگر تعـداد مقـاطع     Kو  N مقـادير  .اسـت  1هاي متفاوت يا مدل حداقل مربعات متغيـر مجـازي   از مبدا

بـا   برابـر  ،شده وردابرF )107،37( مقدار آماره .باشند و تعداد متغيرهاي توزيعي مي) هاي توزيع شركت(
مـدل اثـرات ثابـت    در نتيجـه  و شـود   رد مي درصد 5سطح خطاي  بنابراين فرضيه صفر در ؛است 62/16

   .است Pooledبرتر از مدل 
بـروش و   LMضـريب لاگرانـژ   آزمـون  از  Pooled بر مدلتصادفي براي بررسي برتري مدل اثرات 

 :شود مياستفاده ) 2005بالتاجي، (پاگان

)29(   LM = NT
2(T-1)

∑ ∑ ei
2T

i=1
2n

i=1

∑ ∑ ei
2T

i=1
n
i=1

-1

2

~ χ1
2 

  آمـاره بـا توجـه بـه     .باشـد  مدل اثرات تصادفي مناسـب نمـي   )0(تحت فرض صفر اين آزمون
مـدل   بنـابراين . شـود  درصـد رد مـي   5ح خطـاي  سـط صـفر در    فرضيه ،)28/139(آمدهستدو به د-كاي

  . شود ترجيح داده مي Pooled اثرات تصادفي بر مدل
  هـاي  تخمـين  ، Pooledهاي فوق مدل اثرات ثابت و تصادفي نسـبت بـه مـدل    با توجه به نتايج آزمون
 2دهند، گام بعدي انتخاب ميان اثرات ثابت و تصادفي با انجام آزمـون هاسـمن   بدون تورشي را ارائه مي

بـه ايـن    ).2011بالتـاجي،  (ندارددر صورت وجود واريانس ناهمساني آزمون هاسمن اعتبار كافي . است
براي بررسي وجود واريانس ناهمساني در مدل اثـرات ثابـت اسـتفاده     3شدهوالد تعديل منظور از آزمون

                                                 
1. Least Square Dummy Variable(LSDV) Model 
2. Hausman  
3  . Modified Wald Test 
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σi(فرض صفر آزمون برابري واريانس تمام مقاطع و واريانس كل مدل  .شود مي
2 σ2 ( آمـاره . اسـت  

   : است )تعداد مقاطع(Nبا درجه آزادي  دو-داراي توزيع كاياين آزمون 

)30(   
W = σi

2-σ2 2

Vi

N

i=1
 

 σi
2=

1
T

eit
2

T

i=1
 

Vi=
1

T(1-T)
(eit

2-σi
2)

2T

i=1
 

 مبنـي بـر  صـفر   بنابراين فـرض  ،است 2/7×  105شده برابر با  آزمون والد تعديل دو-كاي  آمارهمقدار 
ديگـري كـه در بـرآورد      لهأمس ـ. گيرد وجود واريانس ناهمساني در مدل اثرات ثابت مورد تاييد قرار مي

بـا   .تاس ـ 2يا همبسـتگي فضـايي   1همبستگي بين مقاطع ،گيرد هاي تركيبي مورد توجه قرار مي مدل داده
همبسـتگي بـين   بررسـي وجـود   بـراي   ،هاي زماني بيشتر است كه تعداد مقاطع از تعداد دوره توجه به اين

 : شود استفاده مي) 2004(مقاطع از آزمون پيشنهادي پسران

)31(   
CD=

2T
N(N-1)

ρij

N

j=i+1

N-1

i=1
 

ρij=ρij=
∑ eitejt

T
i=1

∑ eit
2T

i=1 × ∑ ejt
2T

i=1

 

عبارت ديگر همبستگي فضايي بين مقاطع وجـود   به. استفرض صفر اين آزمون استقلال بين مقاطع 
ت س ـبد  آماره. داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و انحراف از معيار يك استآزمون اين   آماره. ندارد
  همبستگي فضايي در بين مقاطع در سـطح خطـاي كمتـر از پـنج درصـد رد      ،باشد مي 25/1 برابر با دهآم
هاي توزيـع بـرق بـا     شركت كاراييبر اَبرموثر براي حل مشكل همبستگي فضايي مدل عوامل . دشويمن

 7نتـايج بـه شـرح جـدول     .اسـت بـرآورد شـده   )1998(3ل و كـرآي دريسـكُ   زن تخمـين روش  استفاده از
  .باشند مي

  

                                                 
1. Crosssectional-Dependence 
2. Spatial 
3. Driscoll and Kraay 
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 ورد مدلانتايج حاصل از بر. 7جدول
 t Probيآمارهضرايبنماد متغيرها

 C 143/183/160 عرض از مبدا
 xloss 008/0-86/2-06/0 درصد تلفات

 yryt 39/093/303/0 سهم فروش خانگي از كل
 cict 44/0-93/5-01/0 مستقيم از كلهاي غيرسهم هزينه

 nd 52/316/5014/0 نسبت تعداد مشترك بر طول شبكه
 lf 071/0-19/0-859/0 ضريب بار شبكه

 ugr 53/0-13/2-12/0 زيرزميني از كليسهم شبكه
 trf 30/126/6-008/0 ضريب بار ترانسفورماتور

0048/0Prob 22/0 R2 56/45F 
 .محاسبات تحقيق: منبع           

 اثـر منفـي داشـته و    كـارايي اَبر نـرخ تلفـات روي  متغير  ،شود مشاهده مي) 7(طور كه در جدول  همان
و اثـر مثبـت   بـر خـلاف انتظـار    فروش خانگي سهم . درصد معنادار است دهدر سطح خطاي  ضريب آن
طبـق انتظـار اثـر منفـي روي      ،مستقيم از كل هاي غير هزينهمتغير سهم . دارد كارايياَبرروي را معناداري 

كـاهش   در نتيجـه  .سـت در سطح خطاي پنج درصد معنادار اضريب آن از نظر آماري و دارد  كارايياَبر
هـاي   شـركت  كـارايي اَبرمنجـر بـه افـزايش     ،مستقيم توزيع كه اغلب قابل مديريت هستند هاي غير هزينه

معنادار روي  وراي اثر مثبت ب )نسبت تعداد مشترك بر طول شبكه(ي مدارچگال متغير .توزيع خواهد شد
 بـراي كـاهش طـول مـدار    بالا بودن تراكم مشتركان در مدار باعـث   .هاي توزيع دارد شركت كارايياَبر

خود منجر به كاهش تلفات و افـزايش    نيز به نوبه مدار كاهش طول. شود ميتوزيع مقدار مشخصي برق 
امـا ضـريب آن از نظـر     ،اسـت  كـارايي اَبرمتغير ضريب بار شبكه داراي اثر منفي بـر  . شود مي كارايياَبر

امـا   ،دارد كـارايي اَبراثر منفي روي  از كل نيز زيرزميني  متغير سهم شبكههمچنين . ستمعنادار ني آماري
اين اثـر در   .است كارايياَبرمنفي روي  يضريب بار ترانسفورماتور داراي اثر .نيست معنادار ضريب آن

هـاي   افزايش ضريب بار ترانسفورماتور به معنـاي افـزايش هزينـه    .سطح خطاي يك درصد معنادار است
عــلاوه بخــش زيــادي از تلفــات در هســته   باشــد، بــه ثابــت بــه ازاي انتقــال مقــدار مشخصــي بــرق مــي 

 بـالا كـه  تـوان گفـت    همچنين مـي  ،است كارايياَبر  كه خود عامل كاهندهدهد ميترانسفورماتورها رخ 
شـده بـه معنـاي اسـتفاده بيشـتر از      ترانسـفورماتور بـه ازاي مقـدار مشـخص از بـرق توزيـع      ظرفيت بودن 

  .باشدميتعمير و نگهداري  برايبيشتر  هاي هزينه خود مستلزم پرداختاين امر كه است تجهيزات 
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  گيري بندي و نتيجه جمع .6
مهـم   ينقش ـ مقررات قيمتيوضع  مسيرگذاري در  هاي توزيع از بعد سياست شركت كاراييگيري  اندازه

هـاي   مـدل توزيع برق كشور با استفاده از   شركت 38وري  و بهره كاراييدر اين مطالعه . كند را بازي مي
بـا اسـتفاده از روش    كاراييو عوامل موثر بر  گيري اندازه 1387-90زماني   دوره طي ،SBMمازاد مبنا 

  . دشورد ابرهاي تركيبي  اقتصادسنجي داده
هاي توزيع ضـروري بـه    با توجه به اهميت تلفات توزيع، لحاظ اين عامل در ارزيابي عملكرد شركت

هاي توزيـع   شركت كاراييگيري  هاي آماري لحاظ تلفات در اندازه آزموناساس نتايج  بر. رسد نظر مي
هـاي توزيـع در دوره    شـركت  كـارايي گيـري اَبر  نتايج اندازه .دارد كارايياَبرادير معناداري بر مق برق اثر

هاي توزيع به صـورت متوسـط    همچنين شركت .دهند از خود نشان مي نسبتا نزولي مورد بررسي روندي
خـالص، سـاير اجـزاي شـاخص      كـارايي به جـز شـاخص تغييـر     .اند مواجه بوده وري با كاهش رشد بهره

  .دارندبه طور متوسط روندي نزولي  نيز وري بهره
دهد كه بالا بـودن سـهم فـروش خـانگي اثـر       نشان مي را كاراييثر بر اَبرؤمدل اقتصادسنجي عوامل م

توجه به بهبود توزيع  كاراييبنابراين يكي از منابع افزايش  ؛هاي توزيع دارند شركت كاراييمثبتي روي 
بـر   بـراي كـاهش اثـر منفـي ضـريب بـار شـبكه        .ي اسـت هاي صنعتي، تجاري و كشـاورز  برق در بخش

تقاضـاي بـرق، نسـبت     مـديريت  مسيرريزي مناسب در  برنامهيك توان با  مي هاي توزيع عملكرد شركت
بـه   .شـد  كارايي باعث افزايش همزمان به كل تقاضاي برق را كاهش داد و از اين طريق حداكثر بار غير

هـاي جمعـي اثـر     برق در ساعات اوج مصرف از طريـق رسـانه  تشويق مردم به مصرف كمتر مثال عنوان 
ناشـي از قـديمي    ،كه بخشي از تلفات با توجه به اين .هاي توزيع خواهد داشت مثبتي بر عملكرد شركت

هاي توزيع منجـر بـه كـاهش تلفـات فنـي       بهسازي شبكه است،توزيع   بودن تجهيزات و موجودي شبكه
بـراي   هاي توزيع توان شركتافزايش كاهش تلفات و  ر منجر بههمچنين اصلاح روشنايي معاب ،شود مي

 نيـز  مجـاز  هاي غيـر  شناسايي انشعاب و دگرد ميها  برق در سطح مشخصي از نهادهگويي به تقاضا  پاسخ
 .شود ميهاي توزيع  وري شركت و بهره كاراييمنجر به افزايش در نتيجه فني و  باعث كاهش تلفات غير

توصـيه   را بـه دنبـال دارد،   كاراييكاهش  ،مستقيم هاي غير هزينه نسبي لا بودن سهمبا توجه به اين كه با
اي از  كـه بخـش قابـل ملاحظـه     -هاي غير مستقيم هزينهكاهش  برايهاي مدوني  ريزي برنامهكه شود  مي

   .انجام شود -استآن قابل مديريت 
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  منابع و ماخذ
مطالعـات و    مؤسسـه : ، تهـران وري و بهـره  گيـري كـارايي   اصـول انـدازه  ، )1379(ميبدي، علـي  امامي

 .پژوهشهاي بازرگاني

هاي توزيع  اقتصادي شركت كاراييارزيابي " ،) 1390(آباد حاجييوسفيرضا  ونژاد، منصورزراء
  .81-106صص، 11ي  ، سال ششم، شمارهي علوم اقتصادي پژوهشنامه، "برق ايران
هاي  شركت در وري بهره و كارايي ارزيابي و اقتصادي مقررات وضع و بخشي نظم " ،)1387(فاطمه زيبا،

 .179-200 صص ،34  سال دهم، شماره، ي پژوهشهاي اقتصادي ايران فصلنامه ،"توزيع برق ايران

 از استفاده" ،)1390(ياوري كاظم و مهرگان نادر صادقي، حسين عصاري، عباس محمد؛ سخنور،

، "ايران برق توزيع هايشركت كارايي و روند ساختار تحليل براي ايپنجره هايداده تحليل پوششي
  .145-182صص، 4  ، سال اول، شمارهاقتصادي  هاي رشد و توسعه پژوهش  نامه فصل

، "هاي توزيع برق در ايران شركت كاراييارزيابي " ،)1384(احمديوحيده  و فلاحي، محمدعلي
  . 297-320صص، 71، شماره تحقيقات اقتصادي  مجله

هاي توزيع برق در  هزينه شركت كاراييارزيابي " ،)1385(وحيده احمدي و محمدعليفلاحي، 
، 28   ، سال هشتم، شمارههاي اقتصادي ايران ي پژوهش فصلنامه، ")نگرش مرز تصادفي(استان خراسان

  .123-137صص
هاي توزيع  ارزيابي عملكرد شركت" ،)1387(هاشم عمراني و علي آزاده قادري، سيدفريد؛ محمد

، ")COLS(شدهو حداقل مربعات معمولي تصحيح )DEA(ها هاي تحليل پوششي داده برق با روش
  .137-142صص چهل و سوم،  ، شمارهعلمي و پژوهشي شريف  مجله

 توانير، تخصصي مادر شركت ايران، برق صنعت تفصيلي آمار ،)1389 تا 1387(سالهاي نيرو وزارت

 .تهران

Azadeh, A., Ghaderi, S., F., Omrani, H.(2009), A deterministic approach for 
performance assessment and optimization of power distribution units in Iran, 
Energy Policy, Vol.37, pp. 274–280. 

Baltagi, B.(2011), Econometrics, fifth edition, Springer. 
Baltagi, B.(2005), Econometrics of Panel Data Analysis, third edition, Springer. 
Bogetoft, P., Otto, L.(2011), Benchmarking with DEA, SFA, and R, First 

Edition, Springer.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
92

.4
.1

3.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
20

 ]
 

                            25 / 28

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286454.1392.4.13.5.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-503-fa.html


 1392پاييز  13 سازي اقتصادي شمارهفصلنامه تحقيقات مدل                                                         144

Caves, D. W., Christensen, L. R., Diewert, E.(1982), The Economic Theory of 
Index Numbers and the Measurement of Input, Output, and Productivity, 
Econometrica, Vol.501, pp.1393–1414. 

Charnes, A., Cooper, W., W., Golany B., Seiford, L., Stutz J.(1985), 
Foundations of data envelopment analysis for Pareto-Koopmans efficient 
empirical production functions, Journal of Econometrics; Vol.30, pp.91–107. 

Coelli, T., Rao, D., Battese, G.(2005), An Introduction to Efficiency and 
Productivity Analysis, Second edition, New York: Springer Science Business 
Media. 

Cooper, W. W., Seiford, L. M., Tone, K.(2011), Handbook on Data 
Envelopment Analysis, second edition, New York, Springer. 

Cooper, W. W., Seiford, L. M., Tone, K.(2007), Data Envelopment Analysis: A 
Comprehensive Text with Model, Applications, References and DEA-Solver 
Software, second edition, New York: Springer. 

Davidson, I.E., Odubiyi, A.(2002), Technical loss computation and economic 
dispatch model for T&D system in deregulated ESI, Power Engineering Journal, 
pp.55-60.  

Debreu, G.(1951), The Coefficient of Resource Utilization, Econometrica, 
Vol.19, pp.273-292. 

Driscoll, J. C., and A. C. Kraay.(1998), Consistent Covariance Matrix 
Estimation with Spatially Dependent Panel Data, Review of Economics and 
Statistics, Vol.80, pp.549–560. 

Emami Meibodi, Ali(1996), Efficiency Consideration of Electricity Supply 
Industry : The Case of Iran; Department of Economics, University of Surrey, 
Working Paper. 

Farrell, M. J.(1957), The Measurement of Productive Efficiency, Journal of 
Royal Statistical Society, Vol.120(3), pp. 253-290. 

Färe, R, Grosskopf, S, Lindgren B, Roos P.(1992), Productivity Changes in 
Swedish Pharamacies 1980–1989: A Non-Parametric Malmquist Approach, J 
Prod Anal; Vol.3, Issue.1-2, pp. 85-101. 

Färe, R., Grosskopf, S.(2004), New Directions: Efficiency and Productivity, first 
edition, Kluwer Academic Publishers. 

Färe, R., Grosskopf, S., Norris, M., Zhang, Z.(1994), Productivity growth, 
technical progress, and efficiency change in industrialised countries, American 
Economic Review, Vol.84, No.1, pp.66– 83. 

Färe, R., Grosskopf, S., Pasurka, C.(1986), Effects on relative efficiency in 
electric power generation due to environmental controls, Resources and Energy, 
Vol.8, pp. 167-184. 

Färe, R., Lovell, C.A.K.(1987), Measuring the technical efficiency of 
production, Journal of Economic Theory, Vol.19, pp. 150–62. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
92

.4
.1

3.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
20

 ]
 

                            26 / 28

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286454.1392.4.13.5.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-503-fa.html


 145...                                                                          :هاي توزيع برق ايران وري شركت و بهره كاراييتحليل 

Färe, R., Grosskopf, S.(2000), Theory and Application of Directional Distance 
Functions, Journal of Productivity Analysis, Vol.13, pp. 93–103. 

Färe, R., Grosskopf, S. Pasurka, C.(1986), Effects on Relative Efficiency in 
Electric Power Generation Due to Environmental Controls, Resources and 
Energy, Vol.8, pp. 167–184. 

Førsund, Finn R., Kittelsen, Sverre, A.C.(1998), Productivity development of 
Norwegian electricity distribution utilities, Resource and Energy Economics, 
Vol.20, pp. 207-224. 

Fuji, H., Kaneko, S.(2011), Operational performance of regional electricity 
distribution in Indonesia, Journal of International Development and 
Cooperation , Vol.18(1), pp. 23-30. 

Giannakis, D., Jamasb, T. and Pollitt, M.(2005), Benchmarking and Incentive 
Regulation of Quality of Service: An Application to the UK Electricity 
Distribution Networks’, Energy Policy, Vol.33, pp.2256–2271. 

Golany, B., Roll, Y.(1989), An application procedure for DEA, Omega: The 
International Journal of Management Science, Vol.17, pp. 237–250. 

Goto,M., Sueyoshi,T.(2009), Productivity Growth and Deregulation of 
Japanese Electricity Distribution, Energy Policy, Vol.4, pp. 115-142. 

Greene, W.(2000), Econometric Analysis, Upper Saddle River, NJ: Prentice–
Hall. 

Greene, H., W.(2003), Econometric Analysis, 5edition, NJ: Prentice Hall. 
Greene, H., W.(2012), Econometric Analysis, 7edition, NJ: Prentice Hall. 
Grosskopf, S.(1993), Efficiency and Productivity, in: The Measurement of 

Productive Efficiency: Techniques and Applications, Fried, H.O, Knox, C. L. L. 
and Shelton, S. S., New York: Oxford University Press, pp. 160-194. 

Hirschhausena, C.,V.,  Cullmannb, A., Kappeler, A.(2006), Efficiency analysis 
of German electricity distribution utilities–non-parametric and parametric tests, 
Applied Economics; Vol.38, pp.2553–2566. 

Hoechle, D.(2007), Robust Standard Errors for Panel Regressions with Cross-
Sectional Dependence, Stata Journal, Vol.7, pp.281-312. 

Jamasb, T., and Pollitt, M.(2003), International benchmarking and yardstick 
regulation: an application to European electricity distribution utilities, Energy 
Policy,Vol.31, pp.1609–22. 

Jamasb, T., Pollitt, M.(2003), International benchmarking and regulation: an 
application to European electricity distribution utilities, Energy Policy, Vol.31 
No.15, pp.1609–1622. 

Khodabakhshi, M.(2010), An Output Oriented Super-Efficiency Measure In 
Stochastic Data Envelopment Analysis: Considering Iranian Electricity 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
92

.4
.1

3.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
20

 ]
 

                            27 / 28

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286454.1392.4.13.5.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-503-fa.html


 1392پاييز  13 سازي اقتصادي شمارهفصلنامه تحقيقات مدل                                                         146

Distribution Companies, Computers & Industrial Engineering, Vol.58, pp: 663–
671. 

Koopmans, T.C.(1957), Three Essays on the State of Economic Science, New 
York: McGraw-Hill. 

Malmquist, S.(1953), Index Numbers and Indifference Curves, Trabajos de 
Estatistica, Vol.4, pp. 209-42. 

Meibodi, E, A., (1998), Efficiency Considerations in the Electricity Supply 
industry: The Case of Iran, Ph.D. thesis. Department of Economics, University of 
Surrey. 

Nishimizu, M. and J.M. Page, Jr.(1982), Total Factor Productivity Growth, 
Technological Progress and Technical Efficiency Change: Dimensions of 
Productivity Change in Yugoslavia, 1965-78, Economic Journal, Vol.92, pp. 
936-920. 

Pesaran, M. H.(2004), General diagnostic tests for cross section dependence in 
panels, University of Cambridge, Faculty of Economics, Cambridge Working 
Papers in Economics, No. 0435. 

Ray, S., Desli, E.(1997), Productivity Growth, Technical Progress and 
Efficiency Change in Industrialized Countries: Comment, American Economic 
Review, Vol. 87, pp.1033–1039. 

Resende, M.(2002), Relative Efficiency Measurement and Prospects Yardstick 
Competition in Brazilian Electericity Distribution, Energy Policy, Vol.30(8), PP. 
637-647. 

Sadjadi, S.J., Omrani, H., Makui, A., Shahanaghi, K.(2011), An interactive 
robust data envelopment analysis model for determining alternative targets in 
Iranian electricity distribution companies, Expert Systems with Applications, 
Vol.38 pp.9830–9839. 

Tone, K.(2001), A Slacks-Based Measure of Efficiency in Data Envelopment 
Analysis, European Journal of Operational Research, Vol.130, pp.498-509. 

Tone, K.(2004), A Hybrid Measure of Efficiency in DEA, GRIPS Research 
Report Series, No.1-2004-0003. 

Tovar, B.; Ramos-Real, F.J.; Almeida, E.F.(2011), Firm size and productivity: 
Evidence from the electricity distribution industry in Brazil, Energy policy, 
Vol.39, pp. 826-833. 

Yang, Ch., Lu, W.M.(2006), Assessing the Performance and Finding the 
Benchmarks of the Electricity Distribution Districts of Taiwan Power Company, 
IEEE Transactions on Power Systems, Vol.20(1), pp.853-861. 

Wooldridge, J.M.(2002), Econometric Analysis of Cross-Section and Panel Data, 
Massachusetts: MIT Press. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

13
92

.4
.1

3.
5.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

9-
20

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            28 / 28

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22286454.1392.4.13.5.4
https://ndea10.khu.ac.ir/jemr/article-1-503-fa.html
http://www.tcpdf.org

